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１ はじめに 

HDD の面記録密度の向上には、記録メディアの結晶粒の微細化と高保磁力化、それに呼応した書き込みヘ

ッドの能力改善が不可欠である。現用の PMR 用書き込みヘッドは長手磁化方式の薄膜ヘッドを垂直磁化用に

加工したものが始まりになっている。ヨーク部に巻いたコイルで励磁し、主磁極先端に磁束を誘導する、磁

気回路的設計手法を基本に、開発以来、小型化・高性能化が図られてきた。その高性能化は、熱やマイクロ

波などのエネルギーの助けを借りた HAMR や MAMR などの開発が精力的に進められているのとは逆に、対

応する記録メディアとともに開発の勢いが急速に低下し、同時に HDD の高密度化も停滞している。 

これに対して筆者は、垂直磁化方式の基本原理に基づけばできるだけ主磁極先端部を直接励磁することが

キーであると考え、PMR の実験を成功させてきた。今後、HAMR や MAMR が世に出ても、いずれも垂直磁

化方式は必須であり、できるだけ強くて鋭い垂直磁界成分を発生する磁界発生部が必要になる。そのため、

強い書き込み磁界で高速駆動でき、構造が簡単な主磁極先端励磁方式の可能性を、従来型のヘッドと比較し

て FEM 解析によって調べてきた[1]。その結果、低インダクタンスで高磁界を発生できることが確かめられ

たが、高速駆動の可能性をマイクロマグネの観点から確認する必要があることも指摘された。本報告では、

それについて調べた結果を報告する。 

２ 解析法 

マイクロマグネの解析には、富士通製「EXAMAG」を使用した。Fig.1

に現用書込みヘッドを、また Fig.2 に筆者らが依然提案した主磁極先端励

磁型ヘッドを、それぞれモデル化して示した。これらのヘッドについて、

立ち上がり時間が異なる単位ステップ型電流を加えて励磁したとき、主磁

極先端部から生じる垂直磁界強度の時間変化を調べた。勿論、磁極内の微

細な磁化変化についても調べている。 

３ 結果 

 FEM 解析から、主磁極先端励磁型にするとインダクタンスを低減でき、

電気回路的にはより高速駆動が可能であることが明らかになっている。 

Fig.3 は、コイルに立ち上がり時間 0.1 ns の単位ステップ電流を加えたと

きの主磁極先端磁界強度の時間変化をマイクロマグネ解析で調べたもの

である。電流の立ち上がりに対し、両ヘッドとも 0.17～0.18 ns 遅れて磁

界が立ち上がり、終了までに電流の立ち上がり時間より 0.4

～0.5 ns 遅れること、主磁極先端励磁の方がわずかに早いこ

と、などが判る。このことから、磁気的にはヘッド構造に

依る時間遅れに大きな違いはなく、むしろ FEM解析に見ら

れるように、インダクタンスの減少による電気回路的な高

速応答と効率的な励磁による記録磁界強度の増大が主磁極

先端励磁の特長であることが確かめられた。 
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Fig. 1 モデル化した現用ヘッド 

Fig. 2 主磁極先端励磁型ヘッド

モデル化した現用ヘッド 

Fig. 3 主磁極先端磁界強度の立上り 
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